L'origine du petrole 


Aux yeux des geologues, les petroles sont, malgre leur etat plus ou moins liquide, des roches 
carbonees, tout comme les charbons . car ils sont formes a partir de debris organiques (algues 
et planctons) accumules au fond des mers il y a plus de 500 millions d'annees, et 
progressivement modifies a I'abri de I'air par des bacteries et des processus physico-chimiques. 

Les petroles bruts sont des melanges d'hydrocarbures paraffiniques, naphteniques et 
aromatiques, associes a des composes oxygenes, azotes et sulfures. Ils contiennent de plus 
des traces de vanadium, molybdene et nickel. 

On trouve du petrole dans des roches de quelques millions d'annees, et il faut plusieurs 
dizaines de millions d'annees pour qu'aient le temps de se former des quantites significatives. 


Les phases de la formation du petrole 

La formation du petrole commence par le depot abondant de matieres organiques, 
principalement des algues planctoniques marines et des bacteries, parallelement au depot de 
sediments dans des grands bassins sedimentaires dynamiques, objets de mouvements 
tectoniques. 


Differentes transformations de la matiere organique sont alors possibles : 

• dans les sables ou les gres, par exemple, I'activite microbiologique en 
presence d'oxygene (dans I'air, ou dissous dans I'eau) genere une mineralisation 
du carbone, sans formation de petrole ; 

• dans les argiles ou les debris calcaires, des qu'il y a enfouissement, I'activite 
anaerobie en milieu reducteur sans oxygene, se traduit par la disparition presque 
totale des protides, glucides et lipides, I'obtention de macromolecules non 
assimilables par les micro-organismes, et la formation d'un kerogene . 

Dans tous les cas, une infime partie de celle-ci produit directement des alcanes de rang impair , 
des tetracycles et des pentacycles. 

En s'enfouissant progressivement de quelques dizaines de metres par million d'annees, le 
kerogene ainsi forme, subit plusieurs transformations : 

• augmentation de la pression et de la temperature (de 30°C par kilometre) ; 

• rupture de liaisons heteroatomiques dans lesquelles intervenaient O, S ou N 

j 

• expulsion de produits legers (CO 2 , N 2 , H 2 O) ; 

• polycondensation puis craquage des molecules restant dans le kerogene ; 

• formation d'hydrocarbures de plus en plus legers a mesure qu'augmente la 
profondeur ; 




• formation de methane et de residus tres riche en carbone (surtout du gaz 
lorsque la matiere organique primaire provient de vegetaux superieurs). 
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Le petrole : de I'energie solaire fossilisee et non 
renouvelable 

Les vegetaux dont les debris sont a I'origine de la formation du petrole ont elabore de la matiere 
organique par le phenomene de la photosvnthese rendu possible par I'energie solaire. D'une 
certaine maniere, cette derniere a done ete stockee sous forme fossile, mais le petrole est 
considere comme non renouvelable car sa formation s'etale sur plusieurs millions d'annees, et 
ne peut done etre renouvelee a I'echelle d'un duree a mesure "humaine". 

Du point de vue de la recherche, on a pu determiner les principales reactions geochimiques 
subies par la matiere organique au cours de I'enfouissement et sous I'influence de la 
biodegradation, de la temperature, de la pression et de la catalyse par les mineraux. Toutefois, 
la nature exacte des reactions n'est cernee qu'avec incertitude du fait de la complexity du milieu 
et des difficultes a suivre les transformations moleculaires en temps reel. 

Ainsi, la formation des alcanes lineaires, constituants du petrole, peut etre expliquee par 
plusieurs mecanismes : la preservation des alcanes des cires vegetales, la reduction des 
alcenes contenus dans les algues, ou des alcools vegetaux, la decarboxylation des acides gras 
ou le craquage du kerogene. Les differentes voies de la formation des alcanes sont explorees. 
L'hypothese de la decarboxylation des acides gras est etayee par plusieurs phenomenes : la 
transformation de la matiere organique produit de grandes quantites de dioxyde de carbone ; 
les acides gras biologiques, par ailleurs, ont presque toujours un nombre pair d'atomes de 
carbone, et par perte d'une molecule de gaz carbonique, le nombre d'atomes de carbone, 
diminue conduisant a des alcanes a nombre de carbone impair. Des simulations d'experiences 
geochimiques ont ete menees sur les acides gras et ces reactions aboutissent effectivement a 
des alcanes lineaires. 


L'identification de la structure moleculaire permet de preciser la nature du precurseur 
biologique. On a, par exemple, determine qu'a partir du cholesterol se sont formees differentes 
molecules presentes dans les petroles. 


L'analyse isotopique permet aussi d'obtenir des informations sur la place de I'organisme 
precurseur dans la chaTne alimentaire. La composition isotopique en Carbone 13 du pristane ( - 
30 %o) montre que ce fossile provient de la chlorophylle du plancto. 





Des chercheurs ont etabli une correlation isotopique entre les acides gras a nombre impair de 
carbone et des alcanes lineaires a nombre de carbone pair contenus dans certains schistes du 
Colorado. Enfin, il est possible de mesurer la maturite de la matiere organique sedimentaire a 
I'aide des rapprochements de molecules biologiques et geologiques. 
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La production du petrole 


La recherche des gisements 

Pour trouver de nouveaux gisements, geologues et geophysiciens cherchent a reperer les 
structures geologiques susceptibles de receler du petrole. Les premiers etudient les 
echantillons de terre, de roches et de fossiles. Les seconds examinent en profondeur I'ecorce 
terrestre aux emplacements presumes des gisements, et reconstituent I'image des depots et 
des deformations des couches geologiques, afin d'aider les premiers a localiser les 
emplacements ou a pu etre "piege" le petrole. 

Lors des premieres recherches sur un terrain qui n'a pas encore ete prospecte, les 
geophysiciens detectent les grandes structures geologiques, s'etendant sur plusieurs 
kilometres, telles, par exemple, les limites non apparentes d'un bassin. Deux methodes peuvent 
etre utilisees : 

• la methode magnetique, qui s'appuie sur les variations de direction et 
d'intensite du champ magnetique terrestre induites par le magnetisme different 
des diverses roches. Des mesures au sol, ou par des avions qui quadrillent la 
zone a prospecter, permettent notamment de connaTtre la repartition en 
profondeur des sols cristallins dont on sait qu'ils ne contiennent pas de petrole ; 

• la methode gravimetrique, qui a partir du meme type de mesures, analyse 
les variations, souvent infimes, du champ de gravitation terrestre. 

Lorsque sont connues les limites de pourtour et de profondeur du bassin, on utilise les 
methodes de sismique refraction et reflexion, qui consistent a mesurer tres precisement le 
temps de parcours d'une onde sonore produite par un choc (coup de masse, explosion) sur le 
sol ou a la surface de la mer. Cette onde se reflechit sur les couches geologiques et revient 
vers la surface ou elle est regue par un capteur acoustique appele geophone. La position du 
point de depart de I'onde sonore, et la vitesse de propagation du son dans les differentes 
roches permettent de deduire la profondeur de la couche sur laquelle I'onde s'est reflechie. En 
procedant point par point, repere sur le quadrillage recouvrant une carte topographique, on 
dessine, pour les principales couches, des cartes de profondeurs, et, apres traitement 
informatique, des images en deux ou trois dimensions des strates qui constituent le sous-sol. 
Ces cartes sont alors etudiees, pour savoir si certaines couches sont susceptibles de contenir 
des hydrocarbures. 




En mer, les reconnaissances de terrain n'etant pas praticables, on utilise systematiquement les 
methodes sismiques, qui sont par ailleurs plus faciles a realiser qu'en milieu terrestre, les 
navires de mesure pouvant se deplacer aisement dans toutes les directions, et se traduisent 
par des images en trois dimensions plus precises. 

Au final, seul le forage permet de confirmer la presence effective de petrole dans les sites 
detectes. Si de nombreux forages sont encore effectues sans succes, les etudes prealables de 
plus en plus fines elevent regulierement la moyenne des forages qui s'averent productifs. 
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Les caracteristiques des gisements 


Un gisement pour etre exploitable, doit presenter les caracteristiques suivantes : 

• une roche poreuse et fissuree, calcaire ou gres par exemple, permettant de 
rassembler le petrole ; 

• une roche impermeable, qui arrete la remontee du petrole et du gaz, moins 
denses que I'eau, et constitue un piege ou le petrole s'accumule. Dans le cas 
contraire, le petrole finit par affleurer, comme c'est le cas en Mesopotamie ou le 
petrole fut decouvert des I'antiquite. 

On distingue differents types de "pieges" dont certains sont le resultat de mouvements 
tectoniques. 


La localisation des gisements 


La Terre contient de nombreuses reserves de petrole mais leur repartition est tres inegale. A la 
fin de 1997, les reserves prouvees atteignaient pres de 139 milliards de tonnes, soit 40 ans de 
consommation au rythme actuel. Le Moyen-Orient represente a lui seul les deux tiers de ces 






reserves. Cette inegale repartition des gisements se traduit, notamment, par le developpement 
des echanges internationaux de petrole. 


Sexploitation des gisements 

Actuellement on n'extrait guere que 30 % des quantites de petrole presentes dans les 
gisements (pour le gaz naturel ce taux moyen est de I'ordre de 90 %). De grands progres ont 
ete faits depuis les debuts de I'industrie petroliere, et Ton parvient de nos jours a extraire des 
petroles bruts de densite superieure a 0,9, de viscosite elevee, done tres peu mobiles mais tres 
abondants. 

Les gisements terrestres 

Pour I'exploitation rationnelle des gisements on utilise toutes les methodes geologiques et 
physiques permettant d'obtenir des renseignements sur les roches, leurs proprietes physiques 
et mecaniques. On etudie soigneusement des echantillons de roches obtenus par carottage et 
Ton peut ainsi reconstituer les caracteristiques d'un gisement afin d'en mieux estimer les 
reserves. II arrive cependant souvent que les informations necessaires ne soient disponibles 
que plusieurs annees apres le forage des puits destines a exploiter le gisement. Les 
investissements economiques sont done toujours a risque, et Ton multiplie maintenant les 
simulations par des modeles mathematiques qui permettent de prevoir la rentabilite d'un 
gisement, le forage des puits representant 80 % des investissements. 


II est frequent que les mecanismes naturels permettant le drainage du petrole soient 
insuffisants. On fait alors appel a divers precedes artificiels : injection d'eau ou de gaz voire 
d'autres substances. Apres le drainage naturel d'un gisement, les injections d'eau ou de gaz, 
qui repoussent le petrole vers les puits d'extraction, permettent de recuperer de 10 a 15 % du 
petrole initialement en place dans la roche. 

Le nombre des puits et leur disposition dependent des caracteristiques du gisement. Lorsque la 
nature de la roche reservoir le permet, on peut eviter de tuber les colonnes d'extraction, mais 
cela est rarement possible. Dans un premier temps le puits est mis en exploitation temporaire. 
Si celle-ci est satisfaisante, le puits est modifie pour etre equipe d'une installation definitive. 


Les puits sont de deux types : 

• les puits eruptifs (la pression peut etre naturelle ou entretenue 
artificiellement) 

• les puits pompes. 

Si le taux de recuperation du petrole d'un gisement est assez faible, cela est essentiellement du 





a I'insuffisante efficacite de I'injection d'eau : 

• a cause des forces capillaires, plus de 50 % du petrole peuvent rester 
pieges dans la roche, 

• I'eau, beaucoup plus mobile que le petrole, n'atteint pas la totalite du 
reservoir. 

De nouveaux precedes destines a corriger ces deux faiblesses de I'injection d'eau ont done ete 
mis au point. Pour modifier les forces capillaires, on utilise des tensio-actifs ou des solvants du 
petrole brut (methane, azote, gaz hydrocarbones riches, ou encore dioxyde de carbone). Afin 
de diminuer la viscosite du petrole et de le rendre plus mobile, on peut injecter un fluide chaud, 
de la vapeur d'eau. On peut aussi augmenter la viscosite de I'eau en y integrant des polymeres, 
ou provoquer la combustion in situ d'une partie du petrole. Dans ce dernier cas un front dont la 
temperature se situe entre 400°C et 600°C progresse en poussant devant lui un melange 
complexe de gaz chauds qui deplacent le petrole. Pour ameliorer le bilan thermique on peut 
aussi injecter alternativement de la vapeur d'eau et de I'air. Les precedes chimiques ameliorent 
directement I'injection d'eau, grace a Taction d'additifs chimiques divers, notamment la soude. 

Line partie des ressources petrolieres mondiales se presente sous forme d'un bitume, 
substance noire et visqueuse, s'ecoulant entre les grains de sable et certains schistes. Certains 
sables du Canada renferment ainsi plus de petrole que les reserves d'Arabie Saoudite. On 
trouve des schistes bitumineux dans des pays comme I'Australie, le Bresil, la Chine, les Etats 
Unis d'Amerique, I'Estonie, la Suede. L'extraction a ciel ouvert n'est pas simple mais est menee 
au Canada avec un prix de revient qui n'est pas superieur a celui du petrole brut. Les sables 
bitumineux sont broyes apres extraction et traites a I'eau chaude ou a la vapeur ; le sable et 
I'eau sont ensuite separes du bitume par sedimentation, decantation et centrifugation. On peut 
obtenir par traitements ulterieurs des hydrocarbures gazeux, du naphte, du kerosene et du 
gazole. 

Les gisements maritimes 

La production de petrole a partir de gisements maritimes s'est fortement developpee a partir 
des annees 1960. Le developpement de la recherche et de la production de petrole en mer et a 
des profondeurs de plus en plus grandes a ete rendu possible par I'importante evolution des 
techniques : plates-formes semi-submersibles, navires de forage petrolier a positionnement 
dynamique, etc. 

Le developpement des plates-formes de forage et d'exploitation a toutefois fait surgir deux 
problemes nouveaux : les risques de pollution des mers lies a I'exploitation, et celui du 
demantelement des plates-formes arrivees au terme de leur fonctionnement. 


La production du petrole 

La production actuelle de petrole est tres inegalement repartie dans le monde . tant du fait de 
I'inegale importance des gisements, que des strategies economiques et politiques des pays 
producteurs, et du contexte geopolitique international (pays en guerre, embargo, etc.). En 1997, 
les principaux pays producteurs sont : I'ex-URSS, avec 10,4 % de la production mondiale, 
I'Arabie Saoudite avec une part de 12,8 %, suivies par les Etats-Unis (11 %), I'lran (5,2 %), le 
Mexique (4,9 %), le Venezuela (4,8 %) et la Chine (4,6 %). 

En terme de pays, les Etats-Unis sont restes jusqu'en 1975 le premier producteur mondial ; ils 
se situent encore au deuxieme rang, derriere I'Arabie Saoudite. Le premier basculement 
important s'est opere en 1948, lorsque les Etats-Unis durent commencer a importer du petrole 
pour satisfaire leur propre consommation interieure. Ils importent actuellement plus de 55 % de 
leur consommation. Premiers consommateurs mondiaux de petrole, ils en sont egalement les 
premiers raffineurs . 



Les utilisations du petrole 


Historique de ('utilisation du petrole 

Grace aux affleurements, en particulier, le petrole est connu depuis la plus haute antiquite. II fut 
d'abord utilise pour assurer I'etancheite, mais on I'employa aussi pour ses qualites lubrifiantes. II 
fut meme utilise en medecine. 

Au XlXeme siecle le petrole devint produit industriel grace au colonel Ferris et au colonel Drake. 
Le premier mit au point la distillation du petrole qui permet d'obtenir du petrole lampant (petrole 
utilise dans les lampes), le second decouvrit du petrole a 20 m de profondeur a Titusville 
(Pensylvanie), le 28 aout 1859. La production mondiale passa alors d'environ 6 000 barils en 
1859 a 500 000 I'annee suivante et a plus de 2 000 000 en 1861 . Dans le meme temps le prix 
baissait de 20 dollars all cents par baril. 

La premiere utilisation importante du petrole fut I'eclairage, en remplacement de I'huile de 
baleine ou de la bougie. L'invention du moteur a explosion a la meme epoque (2 temps en 
1858-1860 et4tempsen 1862), puis son utilisation (1867), augmenterent les besoins. Le 
petrole commenga alors a occuper une place tres importante dans les consommations 
d'energie (essence, gazole, fioul). Sa consommation n'a cesse d'augmenter jusqu'en 1973, date 
du ler choc petrolier. A partir de cette periode 1'evolution de la consommation mondiale s'est 
ralentie, enregistrant meme des periodes de regression. Parallelement I'importance relative des 
petroles d'exploitation difficile a considerablement augmente . 

II faut aussi signaler que le petrole est a I'origine de tres nombreux produits non energetiques 
(lubrifiants, bitumes, caoutchoucs synthetiques, matieres plastiques, fibres synthetiques, 
solvants et detergents, etc.). L'industrie petroliere mondiale ne cesse de croTtre et de se 
diversifier. 


La composition des petroles 

On utilise diverses methodes pour determiner la composition des petroles bruts : 

• les mesures de densite, de viscosite, etc., effectuees sur les diverses 
fractions obtenues par distillation. Ces methodes fournissent des indications utiles 
pour le raffinage et la valorisation des petroles ; 

• la chromatographie liquide, la chromatographie en phase gazeuse, la 
spectrometrie de masse, etc., sur diverses fractions dissoutes. Elies permettent 
d'identifier les diverses families de composes presents. 


En general un petrole brut est constitue de centaines de milliers de types moleculaires, dont 
quelques centaines seulement ont ete isoles et identifies : 




• des molecules d'alcanes, parmi lesquels les isoprenoi'des qui possedent un 
groupement methyle sur chaque quatrieme atome de carbone ; 

• des cyclanes dont, entre autres, des tetracycles et des pentacycles, a 
I'origine des proprietes optiques des hydrocarbures satures ; 

• des aromatiques : benzene, naphtalene, phenanthrene ainsi que leurs 
derives avec groupe alkyl ; 

• des molecules comportant un ou plusieurs cycles aromatiques, un ou 
plusieurs cycles satures et des chaines (steroides et triterpenoides par exemple) ; 

• des molecules soufrees : thiols ou mercaptans, sulfures, disulfures sont peu 
abondants, mais il y a des thiophenes (benzothiophenes et dibenzothiophenes) ; 

• des molecules azotes : pyridine, quinoleines, carbazole, pyrrole, indole ; 

• des porphyrines qui ont conserve la structure de la chlorophylle ; 


• des acides organiques ; 

• des phenols. 

Les molecules les plus lourdes possedent une structure complexe. 

Au sein d'un gisement, les petroles presentent des parentes de composition et des differences 
liees a I'age ainsi qu'a la profondeur d'enfouissement. 


Le raffinage du petrole 


Le petrole brut n'est pas utilisable directement, il faut qu'il soit transforme. Le raffinage est une 
industrie lourde qui transforme le petrole brut, en produits energetiques, tels que carburants et 
combustibles, et en produits non energetiques, tels que matieres premieres petrochimiques, 
lubrifiants, paraffines et bitumes. 

La distillation fractionnee 

La complexity d'une raffinerie se traduit par le nombre d'unites de fabrication. Ces unites 
utilisent des precedes physiques ou chimiques que Ton peut classer en trois categories : 

• les precedes de separation ; 

• les precedes de conversion ; 

• les precedes d'epuration. 

Le processus continu d'une raffinerie simple commence par I'epuration du petrole brut, suivie de 
la separation par distillation en produits "blancs" (distillats legers et moyens) et en produits 
"noirs" (residus lourds). Les produits legers sont convertis en essences pour I'automobile. Une 
epuration finale est finalement pratiquee sur les produits blancs. 




Suggestion d'activite : Distillation 

Le traitement des fractions obtenues par distillation 

La distillation ne fournissant pas assez de produits conformes a la demande industrielle, il faut 
transformer les distillats pour repondre aux besoins : 

• la desulfuration. Le petrole brut et les fractions petrolieres contiennent, 
melanges aux hydrocarbures, des composes soufres, azotes et oxygenes. Ces 
impuretes sont generalement nuisibles a I'utilisation des produits petroliers du fait 
des problemes de pollution, de corrosion, d'odeurs, de stability. Les traitements 
sont souvent catalytiques en presence d'hydrogene ; 

• le reformage catalytique precede, sous Taction de catalyseurs, a un 
rearrangement de la structure des molecules contenues dans Tessence lourde 
issue de la distillation initiale du petrole brut. Certains reformats obtenus sont des 
constituants a haut indice d'octane. Ce sont des bases pour Telaboration des 
carburants. D'autres servent en petrochimie. Le reformage exige alors I'utilisation 
d'un catalyseur constitue de platine depose sur une silico-alumine. Grace a lui on 
peut deshydrogener les paraffines cycliques contenues dans les naphtenes et 
cycliser les paraffines et isoparaffines. Le melange obtenu est traite ensuite a 
Taide de solvants selectifs. De nombreuses autres operations sont ensuite 
necessaires afin d'obtenir les produits finaux recherches, operees au sein de 
complexes petrochimiques. 

• le craquage des molecules consiste a rompre des liaisons carbone-carbone 
pour obtenir des molecules plus legeres. Le craquage peut etre catalytique ou a la 
vapeur : 

0 le craquage catalytique permet la conversion d'hydrocarbures 
lourds (distillats atmospheriques et sous vide) en produits legers 
(gaz, essence a indice d'octane eleve et gazoles). L'operation est 
effectuee a haute temperature (450-500°C) a une pression peu 
superieure a la pression atmospherique et en presence d'un 
catalyseur constitue par des alumino-silicates. A la sortie des 
reacteurs, Teffluent est separe en fonction des utilisations (gaz, 
butane, propane, essence catalytique, gazole, residu, etc.) ; 

0 le craquage a la vapeur d'eau permet d'obtenir des 
hydrocarbures insatures olefiniques (ethylene, propylene), 
diolefiniques (butadiene), aromatiques (benzene, toluene, xylene). 

La matiere premiere est chauffee a une temperature de 800°C a 
850°C en presence de vapeur d'eau. On obtient des melanges 
complexes dont les constituants sont ensuite separes par des 
methodes physiques de fractionnement conduites a basse 
temperature (extractions par distillation ou par solvants). Suivent des 
traitements chimiques destines a purifier les produits (traitement a la 
soude pour Telimination de sulfure d'hydrogene (H 2 S) et de gaz 
carbonique (CO 2 ), hydrogenation pour les acetyleniques, absorption 
de I'eau suralumine). Hydrogene, methane, residus lourds sont 



utilises pour chauffer le produit initial ; 

• le desasphaltage intervient apres une distillation sous vide, et consiste a 
separer les particules de carbone du liquide par floculation. L'huile restante est 
utilisee pour la fabrication des lubrifiants tres visqueux, et pour la conversion en 
essences. L'extraction des aromatiques de l'huile obtenue par desasphaltage se 
fait grace a un solvant selectif, et la cristallisation permet de recueillir des 
paraffines. 


Les utilisations industrielles du petrole 

Les usages energetiques dans I'industrie se ramenent a trois principaux poles de 
consommation : 

• la production de chaleur ; 

• la production de carburants ; 

• I'utilisation comme matiere premiere. 

En ce qui concerne les produits petroliers, la plus grande part de la consommation concerne 
aujourd'hui des usages thermiques (chaudieres, fours, sechoirs, etc..), le reste etant 
principalement destine a des usages non energetiques (fabrication d'ammoniac necessaire a la 
production d'engrais ; matieres plastiques issues d'un long processus de transformation, a partir 
du naphta issu de la distillation du petrole, etc.). 
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Les usages thermiques 

lls sont tres divers : 

• le maintien en temperature des locaux industriels (19°C) ; 

• la production de chaleur a basse ou moyenne temperature (jusqu'a 300°C), 
pour le sechage, la dissolution, etc. ; 

• les usages a haute temperature (au dela de 300°C et tres souvent au 
dessus de 900°C) : traitements thermiques et fusion des metaux, synthese de 
produits chimiques, etc. ; 

la production de chaleur dans les centrales thermiques qui peuvent utiliser du charbon, du fioul 
ou du gaz. 

La petrochimie 

De nombreux produits industriels derivent du petrole et la petrochimie est une branche tres 
importante de I'industrie des pays developpes. Des les annees 1920, la petrochimie est venue 
completer la carbochimie qu'elle a rapidement supplante. En 1950, 95 % des produits 
chimiques organiques provenaient du charbon ; en 1970, 90 % des memes produits 
provenaient du petrole. Depuis, les differents chocs petroliers ont sensibilise les industriels aux 
inconvenients que presentaient cette dependance. De nouveau les ressources en charbon 
attirent I'attention, d'autant que les ressources en sont mieux reparties, et que de nouvelles 
techniques ont ameliore les methodes d'extraction. Dans la petrochimie, les hydrocarbures de 
base, peu reactifs, sont convertis en intermediates chimiques plus reactifs au cours 
d'operations primaires en nombre limite : pyrolyse, conversion et aromatisation. 


Suggestion d'activite : Matieres plastiques 


Les transports 

Plus encore que les autres secteurs d'utilisation, celui des transports, routiers, aeriens, 
maritimes, est, poursa quasi-totalite, dependant des produits petroliers. En France, par 
exemple, pres de 65 % de la consommation petroliere est consacree a ce secteur . Differents 
carburants sont obtenus a partir du petrole : 

• le supercarburant et I'essence ordinaire pour les moteurs a explosion 
classique ; 

• le gazole, voisin du fioul domestique pour les moteurs diesel ; 

• le kerosene pour les moteurs d'avions a reaction ; 

• le Gaz de Petrole Liquefie (GPL), en remplacement de I'essence pour des 
automobiles specialement equipees. 

L'essence est un melange, dans des proportions variables, de plus de 100 composes contenant 
de 4 a 10 atomes de carbone. Le gazole et le fioul sont aussi des melanges complexes, 
comprenant de 10 a 20 atomes de carbones. Les GPL comprennent principalement des 
butanes et des propanes. Le GPL Carburant (GPL C) est constitue d'un melange de butane et 
de propane dans des proportions variant au fil des saisons ; le melange ideal se situe entre 
40/60 et 60/40. Ce dosage est maintenu pour obtenir un compromis entre la pression de 
vapeur, I'indice d'octane et le pouvoir calorifique. Ces carburants different aussi par leurs 
pouvoirs calorifiques et leurs indices d'octane ( tableau ), ainsi que par les emissions de 
polluants resultant de leur utilisation. 

Seuls les transports routiers sont actuellement susceptibles d'une diversification des sources 
d'energie utilisees. De nouvelles energies commencent a etre utilisees ( bio-carburants . gaz 
naturel, electricite). Elies sont toutefois encore reservees, pour la plupart, a des flottes 
"captives" (transports urbains, compagnies de transports, etc.). 


Les utilisations domestiques 

Les produits petroliers peuvent assurer toutes les utilisations thermiques domestiques : le fioul 
et le propane pour le chauffage et la production d'eau chaude, le propane pour I'usage 
"cuisson". Les materiels aujourd'hui proposes ont des rendements de combustion eleves, et 
sont done d'utilisation economique. Ils sont de plus propres, peu encombrants et peu bruyants. 
Le kerosene et le petrole lampant sont par ailleurs encore tres utilises pour la cuisine et 
I'eclairage dans certains pays en developpement. 


Le transport et le stockage petrole 


Le transport du petrole brut 

Les principales zones de production de petrole brut se trouvent eloignees des zones de 
consommation. 53 % de la production de petrole brut de I'annee 1997 a ainsi ete transportee 
par mer ou par terre. 

Le transport maritime 

Du fait des variations de la croissance economique dans les differentes regions du globe, et des 
efforts engages pour limiter les consommations energetiques, le transport maritime du petrole 



brut a subi de nombreuses variations ces dernieres annees. Par ailleurs, le developpement des 
industries de raffinage des pays producteurs a contribue a reduire sensiblement le transport du 
petrole brut par voie maritime. Les compagnies petrolieres possedent generalement leur propre 
flotte mais le nombre des armateurs independants reste important, ce qui pose le probleme 
majeur de la fiabilite des navires dont certains sont extremement vetustes. Les accidents ont 
conduit de nombreux pays, dont la France, a se doter de reglementations de plus en plus 
exigeantes. 

Le transport par pipeline 

Ce mode de transport fut utilise pour la premiere fois aux Etats-Unis en 1865. II s'est generalise 
depuis. Les pays de I'ex-URSS represented le plus grand reseau actuellement en service. Ce 
mode de transport est particulierement bien adapte aux pays a la fois producteurs et grands 
consommateurs de petrole, pour relier les gisements aux raffineries (a la fois pour les 
gisements terrestres et pour les gisements offshore). Dans les pays qui sont avant tout de 
grands producteurs, les pipelines relient les zones de production aux zones portuaires de 
chargement des petroliers. La vulnerability des pipelines (terrorisme, crises politiques) est une 
des raisons de leur developpement parfois limite. 


Le stockage du petrole 

Dans tous les pays dont la production petroliere est inferieure a leurs besoins, ce qui est le cas 
de tres nombreux pays industrialises comme la France, il est vital de se premunir contre 
d'eventuelles crises d'approvisionnement. II est pour cela necessaire de constituer de tres 
importantes reserves. Les Etats-Unis disposent ainsi d'une reserve correspondant a 120 jours 
d'importation, et, a certaines periodes, la France detient jusqu'a 90 jours de consommation en 
reserve. 

A cote des necessites economiques et strategiques, les stockages sont aussi necessaires pour 
faire face aux importantes variations de la consommation, au cours de la semaine pour les 
carburants automobiles, au cours de I'annee pour les combustibles de chauffage. Le stockage 
de ces grandes quantites, aussi bien pres des raffineries, que des stations services, entraTne 
des pollutions souvent importantes, par suite de fuites ou d'evaporation, sans parler des 
incendies ou explosions. 

Les stockages aeriens sont les plus repandus, permettant de s'adapter a la presque totalite des 
sites. Pour les petroles bruts lourds et les carburants diesel, on utilise des reservoirs a toit 
conique. 

Les stockages souterrains demeurent toutefois une solution d'avenir. Competitifs pour les 
stockages importants, ils le deviennent pour ceux de plus petite taille. Ms presentent de plus des 
avantages determinants sur le plan de I'environnement (respect du paysage, preservation des 
espaces verts, securite). Dans le sud-est de la France, le stockage de Manosque, atteint un 
volume utile de pres de huit millions de metres cubes, permettant de stocker separement, a 
travers 36 cavites differentes, 11 qualites de petroles bruts et 3 produits raffines differents. 
Plusieurs reservoirs peuvent aussi accueillir du gaz. II est prevu de creuser d'autres reservoirs 
de stockage dans d'autres regions de France. Pour que le stockage souterrain soit 
economiquement viable, il faut que la roche soit tres stable, et aussi etanche que possible. De 
nombreux stockages, en France et dans d'autres pays, contiennent toutes sortes 
d'hydrocarbures, liquides ou liquefies sous pression, refroidis aux temperatures cryogeniques 
ou rechauffes (fuel lourd). 



La consommation de petrole 


La consommation frangaise 

En vingt cinq ans, la consommation de petrole pour des usages energetiques en France a 
baisse d'environ 15 %. Cette evolution est due principalement au developpement de la 
production nucleaire d'electricite, qui s'est substitute aux produits petroliers pour de nombreux 
usages, notamment dans I'industrie et pour le chauffage des logements. La consommation de 
petrole des transports, secteur presque totalement captif de cette energie, a, en revanche, 
augmente de plus de 60 %, refletant ainsi I'important accroissement des demandes de 
deplacements. 


La consommation mondiaie 

En 1997, avec une demande de 3,54 Gtep, le petrole reste la principale source d'energie dans 
le monde, puisqu'il couvre 37 % des besoins mondiaux d'energie commerciale, bien que sa part 
ait fortement recule par rapport a 1973, ou elle s'elevait a 46 %. Les Etats-Unis consomment a 
eux seuls pres du quart du total, suivis par I'Union Europeenne (19,4 %, dont 2,5 % pour la 
France), le Japon (7,7 %) et I'ex-URSS (5,4 %). 



